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Verfahren zur Bestimmung der Profileigenschaften eines Fahrzeugreifens wahrend der Fahrt 



Die Erfindung betrifft Verfahren zur beruhrungslosen, 
kontinuierlichen Bestimmung der Profileigenschaften 
von Fahrzeug reifen wahrend der Fahrt, bei welchem von 
einem dem Reifen (10) zugeordneten Nahfeld-Radarsen- 
sor (11) Mikrowellen ausgesandt und die vom Reifen (10) 
reflektierten Wellen aufgenommen werden und das Ver- 
haltnis der ausgesandten zur reflektierten Welle als MeS- 
ergebnis einer Recheneinheit (12) ubermittelt wi'rd, und 
bei welchem in der Recheneinheit (12) unter Einbezie- 
hung von der Recheneinheit zugefuhrten weiteren Signal- 
informationen uber Fahrbedingungen die Profileigen- 
schaften bestimmt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beruh- 
rungslosen, kontinuierlichen Bestinunung der Profileigen- 
schaften von Fahrzeugreifen wahrend der Fahrt. 
[0002] Ein derartiges Verfahren ist in der 
EPO 972 658 A2 beschrieben, bei welchem beim Fahrbe- 
trieb des Fahrzeuges ermittelte Schlupfdaten zur Profiltie- 
fenbestimmung unter Nutzung von als Basisdaten vorgege- 
benen Reifenparametern herangezogen werden. Im einzel- 
nen werden dabei in einer Initialisierungsphase die an einem 
Fahrzeug inontierten Reifen zunachst identifiziert, anschiie- 
Bend ein Reifen schlupf der angetriebenen Rader bei den 
herrschenden Fahrbedingungen errnittelt und bewertet und 
aus einem im Fahrzeug gespeicherten Kennfeld entspre- 
chend den identifizierten Reifen und dem bewerteten Rei- 
fen schlupf eine Informationen uber die auf den Reifen vor- 
handene Profiltiefe ausgegeben. Aufgrund dieser nur mirtel- 
baren und zudem stark von auBeren Bedingungen abhangi- 
gen Vorgehensweise sind die mil dem bekannten Verfahren 
erziclbaren Ergebnisse mit vergleichsweise hohen Fehlern 
hehaftct. 

10003] Weiterhin ist es aus der GB 13 12 771 bekannt, bei 
einem Reifen zur Qualitatskontrolle Reifenparameter mit 
Tlilfe einer Mikrowellenstrahlung zu ermitteln. 
100041 In der DK 38 41 333 Al ist ferner beschrieben, an 
Fahrzeugreifen wahrend der Fahrt mit Mikrowellen Mes- 
sungcn beireffend die Fahrbedingungen vorzunehmen und 
so Ruckschlusse auf den Zustand der Fahrbahn abzuleiten. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ge- 
nauer arbcilendes Verfahren zur kontinuierlichen Bestim- 
mung der Profiieigenschaften von Fahrzeugreifen wahrend 
dcrFahri anzugeben. 

|OO06| Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus dem 
Anspruch 1; vorteilhafte. Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 
|0007] Die Erfindung sieht im einzelnen hierzu vor, daB 
von cincm dem Reifen zugeordneten Nahfeld-Radarsensor 
Mikrowellen ausgesandt und die vom Reifen reflektierten 
Wellcn aufgenommen werden und das Vcrhaltnis der ausgc- 
sandlen zur reflektierten Welle als MeBergebnis einer Re- 
chencinheii iibermittelt wird, und bei welchem in der Re- 
chcncinhcil unicr Einbeziehung von der Recheneinheit zu- 
gefiihrten wciicrcn Signalinformationcn iiber Fahrbedin- 
gungen die Profiieigenschaften bestimmt werden. Nach 
Ausfuhrungsbcispielen der Erfindung konnen diese weite- 
ren Signalinfonnalionen aus Informationen uber die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit und/oder Kurvenfahrt und/oder die 
durch Weiierbedingungen und/oder den StraBenbelag beein- 
fluBlc SiraBcnbcschafFenheit bestehen. 
[0008] Mil der Erfindung ist der Vorteil verbunden, daB 
durch den Einsatz des Nahfeld-Radarsensors eine unmittel- 
bare und reifenunabhangige Aufnahme der Profiieigen- 
schaften vor/unehrnen ist, wobei die wesentlichen Rahmen- 
bedingungen wie Falirzeuggeschwindigkeit und Durchfah- 
ren von Kurvcn wahrend der MeBdatenaufnahme durch Ein- 
gabe der enisprechenden Signale an die Recheneinheit bei 
der Auswertung der vom Nahfeld-Radarsensor aufgenom- 
menen und vorverarbeiteten MeBergebnisse beriicksichtigt 
werden. 

[0009] Nach einem Ausfuhrungsbeispiel konnen ebenfalls 
die durch die StraBenbeschaffenheit vorgegebenen Rahmen- 
bedingungen in die Ermittlung der Profiieigenschaften ein- 
flieBen, indem die bei spiels weise durch das Wetter oder den 
StraBenbelag beeinfluBte StraBenbeschaffenheit durch eine 
geeignete Sensorik, beispiels weise Radar, errnittelt und ein 
entsprechender Korrekturfaktor der Recheneinheit ubermit- 
telt wird. 



[0010] Nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist 
vorgesehen, daB den Nahfeld-Radarsensoren die weiteren 
Signalinformationen iiber beispielsweise Falirzeugge- 
schwindigkeit und/oder Kurvenfahrt zugefuhrt werden und 
5 die Aussendung der Mikrowellen in Abhangigkeit von den 
Signalinformationen gesteuert wird. Hierbei werden zusatz- 
lich zu den zu der Auswertung herangezogenen Informatio- 
nen iiber Geschwindigkeit und Kurvenfahrt diese Informa- 
tionen bereits bei der Ermittlung der MeBergebnisse beriick- 

10 sichtigt, indem die Ansteuerung des Nahfeld-Radarsensors 
bereits in Abhangigkeit von dem ihrn.zugefiihrten Informa- 
tionen iiber Geschwindigkeit und Kurvenfahrt erfolgt. 
[0011] Zur Verbesserung der Genauigkeit der erzielten Er- 
gebnisse ist nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

15 vorgesehen, daB der Nahfeld-Radarsensor in periodischem 
Wechsel als Pulsradar und als kontinuierliches Radar arbei- 
tet und in der Recheneinheit die im Pulsradarbetrieb ermit- 
telten Ergebnisse mit den im kontinuierlichen Radarbetrieb 
ernuttelten Ergebnissen abgeglichen werden, wobei die 

20 Dauer des Pulsradarbetriebes bzw. des kontinuierlichen Ra- 
darbetriebes jeweils mit einigen Sekunden oder auch nur 
Millisekunden eingestellt sein kann. 

[0012] Als Profiieigenschaften werden nach einem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung Profiltiefe und Profilmuster 
25 errnittelt. 

[0013] Das erfindungsgernaBe Verfahren sieht auch eine 
weitergehende Anwendung der gewonnenen Daten uber die 
Profiieigenschaften vor, indem vorgesehen ist, daB die er- 
mitteiten Profiieigenschaften in Form von Signalen einer 

30 Steuervorrichtung fair das Bremssystem iibermittelt und hier 
zur Anpassung der Bremssteuerung an die ermittelten Pro- 
fiieigenschaften mit experimentell fur verschiedene Reifen 
und verschiedene Profilzustande ermittelten Basisdaten ab- 
geglichen werden. So konnen das Bremsverhalten von Fahr- 

35 zeugen mit Reifen unterschiedlichen typs und mit unter- 
schiedlichem Profilzustand jeweils experimentell errnittelt 
und die entsprechenden Daten in der jeweiligen Steuerein- 
heit des Bremssystems als Basisdaten abgelegt werden, so 
daB in Abhangigkeit von den im jeweiligen Fahrbetrieb des 

40 Fahrzeuges ermittelten Profiieigenschaften ein cntsprcchcn- 
des Bremsverhalten aus dem Datenbestand zugeordnet und 
das Bremsverhalten des im Fahrzustand befindlichen Fahr- 
zeuges mittels der Steuerung entsprechend angepaBt werden 
kann. 

45 [0014] Entsprechendes gilt auch fur die Steuerung des 
Ruckhaltesystems fur Fahrzeuginsassen, indem beispiels- 
weise das Aufblasverhalten von Airbags oder das MaB der 
Ruckstrammung von angelegten Sicherheitsgurten in Ab- 
hangigkeit von den durch die Profiieigenschaften der Fahr- 

50 zeugreifen wesentlich gepragten Fahrbedingungen gesteuert 
wird. 

[0015] Es kann auch lediglich eine abrufbare Aufzeich- 
nung der ermittelten Profiieigenschaften vorgesehen sein, 
um die Wartung des Fahrzeuges zu vereinfachen. 
55 [0016] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung wiedergegeben, welches nachstehend beschrie- 
ben isU Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahren s in ihrem schematischen Aufbau, 

60 [0018] Fig. 2 das zugehorige Verfahrensschema. 

[0019] Einem Fahrzeugreifen 10 ist ein Nahfeld-Radar- 
sensor 11 zugeordnet, der Mikrowellen T x aussendet und die 
vom Reifen 10 reflektierten Wellen R x aufnimmL Das Ver- 
haltnis von ausgesandten Mikrowellen zu den reflektierten 

65 Wellen wird in dem Nahfeld-Radarsensor zu MeBergebnis- 
sen aufbereitet die einer nachgeschalteten Recheneinheit 12 
iibermittelt werden. Dieser Recheneinheit 12 werden Infor- 
mationen uber die Falirzeuggeschwindigkeit S und iiber die 
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Kurvenfahrt G zugeflihrt und bei der Ermittlung der Profil- 
eigenschaften, insbesondere von ProfiLtiefe und Profilmu- 
ster, entsprechend beriicksichtigt. 

[0020] Soweit nacb einem Ausfuhrungsbei spiel vorgese- 
hen ist, daB auch die Nahfeld-Radarsensoren 11 mit den In- 5 
formitionen iiber die Fahrzeuggeschwindigkeit und die 
Kurvenfahrt versorgt und die Aussendung der Mikrowellen 
entsprechend gesteuert werden, ist die diesbeziigliche Da- 
ten verbindung ebenfails dargestellt. Die von der Rechenein- 
heit 12 ermittelten Inform ationen Liber die Profileigenschaf- 10 
ten werden zur weiteren Verarbeitung einern Datenbus 13 
ubemiittelt 

[0021] Aus Fig. 2 ist der weitere Ablauf zu entnehmen. 
Die in den Nahfeld-Radarsensoren 11 unter Beriicksichti- 
gung der Fahrzeuggeschwindigkeit S und der Kurvenfahrt G 15 
uber die ausgesandten Mikrowellen T x und die reflektierten 
R x ermittelten Mefiergebnisse werden iiber einen einge- 
schalleten Datenbus 15 der Recheneinheit 12 Ubermittelt, 
der ein Datenspeicher 14 zugeordnet ist. In diesem Daten- 
speicher konnen beispielsweise experirrientell fur Reifen 20 
verschiedenen Typs und unterschiedlicher Profiizustandeer- 
mittelte Basisdaten abgespeichert sein, mit dehen die im ak- 
tuellen Fall ermittelten Profileigenschaften abgeglichen 
werden, so dafi iiber die Daten verbindung 13 eine Ansteue- 
rung der Steuerung 16 fur das Bremssystem oder der Steue- 25 
rung 17 fur ein Ruckhaltesystem dergestalt. erfolgen kann, 
dafi die jeweils erforderliche Ansteuerung des Bremssy- 
stenis bzw. des Ruckhaltesystems auf die aktuell ermittelten 
Profileigenschaften der Fahrzeugreifen abgestimmt wird. 
Wie mit dem Aufzeichnungsteil 18 angedeutet, konnen die 30 
jeweils ermittelten Profileigenschaften der Reifen abrufbar 
aufgezeichnet werden, so dafi sie fur spatere Untersuchun- 
gen oder bei Warnings arbeiten als Datengrundlage zur Ver- 
fugung stehen. 

[0022] Die Genauigkeit der Ergebnisse kann dadurch ver- 35 
bessert. werden, dafi der Nahfeld-Radarsensor in peri- 
odischem Wechsel in zwei unterschiedlichen Radarsyste- 
men beirieben wird, namlich als Pulsradar einerseits bzw. 
als kontinuierlich arbeitendes Radar andererseits, wobei die 
dcm jcwciligcn Radarbctricb zuzuordncndcn Ergebnisse gc- 40 
geneinander abgeglichen, vorzugsweise gemittelt werden. 
[0023] Wie nicht weiter dargestellt, konnen durch eine ge- 
eignete Sensorik, beispielsweise eine Radar- S en sorik Ver- 
glcichswcrtc fiir die insbesondere durch die Wcttcrcinflussc 
oder den StraBenbelag beeinfluBte StraBenbeschafTenheit er- 45 
miltelt und der Recheneinheit 12 zur Berucksichtigung bei 
der Emiitllung der Profileigenschaften zugefiihrt werden. 

Patentanspriiche 

50 

1. Verfahren zur beriihrungslosen, kontinuierlichen 
Bestimmung der Profileigenschaften von Fahrzeugrei- 
fen wahrend der Fahrt, bei welchem von einem dem 
Reifen (10) zugeordneten Nahfeld-Radarsensor (11) 
Mikrowellen ausgesandt und die vom Reifen (10) re- 55 
flektierten We lien aufgenommen werden und das Ver- 
haltnis der ausgesandten zur reflektierten Welle als 
MeBergebnis einer Recheneinheit. (12) iibermittelt 
wird, und bei welchem in der Recheneinheit (12) unter 
Einbeziehung von der Recheneinheit zugefiihrten wei- 60 
teren Signal in form at ion en uber Fahrbedingungen die 
Profileigenschaften bestimmt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als weitere Signalin formation der Rechenein- 
heit (12) eine Information uber die Fahrzeuggeschwin- 65 
digkeit ubermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als weitere Signalinformation der Re- 
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cheneinheit (12) eine Information uber die Kurvenfahrt 
ubermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi als weitere Signalinforma- 
tion der Recheneinheit (12) eine Information iiber die 
StraBenbeschafTenheit ubermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
welchem den Nahfeld-Radarsensoren die weiteren Si- 
gnalinform ationen iiber Fahrbedingungen zugefiihrt 
werden und die Aussendung der Mikrowellen in Ab- 
hangigkeit von den Signalinformationen gesteuert 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Nahfeld-Radarsensor in 
periodischem Wechsel als Pulsradar und als kontinuier- 
liches Radar arbeitet und in der Recheneinheit die im 
Pulsradarbetrieb ermittelten Ergebnisse mit den im 
kontinuierlichen Radarbetrieb ermittelten Ergebnissen 
abgeglichen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Dauer des Pulsradarbetriebes und des kon- 
tinuierlichen Radarbetriebes jeweils mit einigen Se- 
kunden eingestellt ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem die Dauer 
des Pulsradarbetriebes und des kontinuierlichen Radar- 
betriebes jeweils mit einigen Millisekunden eingestellt 
ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei 
welchem als Profileigenschaften Profiitiefe und Profil- 
muster ermittelt. werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
welchem die ermittelten Profileigenschaften in Form 
von Signalen einer Steuervorrichtung fur das Bremssy- 
stem (16) ubermittelt und hier zur Anpassung der 
Bremssteuerung an die ermittelten Profileigenschaften 
mit experimentell fiir verschiedene Reifen und ver- 
schiedene Profilzustande ermittelten Basisdaten abge- 
glichen werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
welchem die ermittelten Profileigenschaften in Form 
von Signalen einer Steuervorrichtung fur das Ruckhal- 
tesystem (17) fur Fahrzeuginsassen ubermittelt und 
hier zur Anpassung der Steuerung des Ruckhaltesy- 
stems an die ermittelten Profileigenschaften mit experi- 
mentell fiir verschiedene Reifen und verschiedene Pro- 
filzustande ermittelten Basisdaten abgeglichen werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
welchem die Profileigenschaften abrufbar aufgezeich- 
net werden. 
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